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@ lotstellenfreie Verbindungsvorrichtung und Verfahren zur Herstellung einer lotstellenfreien Verbindung unter 
Verwendung einer derartigen Vorricbtung 

Es wird eine lotstellenfreie Verbindung bzw. Verbindungs- 
tochnik zur Herstellung der Verbindung zwischen einer 
mehrschichtigen flexiblen Schaltung und anderen elektroni- 
schen Schaltungen oder Schaltungsteilen angegeben. 
GemaR einer Ausfuhrungsform werden voneinander ge- 
trennte Scnaltungsschichten einer zweilagigen oder mehr- 
lagigen flexiblen Schaltung urn ein federndes Andruckteil 
aus Elastomer herumgelegt, so daft die Anschluftenden je- 
der Schaltungsschicht auf einer Seite des federnden An- 
druckteiies in einer Ebene gelegen sind. GemaR einer ande- 
ren Ausfuhrungsform ist eine mehrschichtige flexible Schal- 
tung mit aufeinanderfolgenden Abstufungen versehen, wel- 
che im Bereich jeder Schaltungsschicht gebildet sind, wobei 
die AnschluSbereiche jeder Schaltungsschicht zunehmend 
t— groSere Lange besitzen. Die in dieser Weise abgestufte 

< mehrschichtige flexible Schaltung wird dann mit einer ent- 
sprechend abgestuften starren Stutzplatte in Zusammen- 
T~ wirkung gebracnt, wobei jeweils ein federndes Andruckteil 
CM aus Elastomer zwischen die abgestufte flexible Schaltung 
un d die Abstufungen des starren Abstutzteiles eingebracht 

Sist, so daft ein gleichfdrmiger AnpreGdruck auf die Serial- 
tungsscbichten wirkt, urn eine Verbindung zu anderen elek- 
tronischen Schaltungsteilen herzusteilen. 
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Patentanspruche 

1. Lotstellenf reie Verbindungsvorrichtung , be i welcher 
mechanische Spannmittel eine Andruckkraf t gegen ein Andruckteil 

; aus einem Elastomer austiben, um einen elektrischen Kontakt 
zwischen AnschluBbereichen elektrischer Schaltungs teile herzu- 
stellen f von denen mindestens eines eine mehrsch icht ige flexible 

' Schaltung ist, die mindestens eine erste und eine zweite 
Schaltungsschicht aufweist, dadurch gekennze ichne t , daB die 

[ Schaltungsschichten an die federnden Andruckteile angrenzend in 
solche Form gebracht sind, daB ihre AnschluBbere iche in ein 

.and derselben Ebene gelegen sind- 

! 

2- Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
, zeichnet, daB die erste Schaltungsschicht der flexiblen 
'Schaltung (12) ein erstes n ich tie i t f ah iges Substrat (16) und 
, einen ersten Abdeckfilm (19) enthalt, zwischen denen ein 
j erstes Leitermuster (18) eingelagert ist, daB die zweite 
Schaltungsschicht der flexiblen Schicht (12) ein zweites 
. nichtleitf ahiges Substrat (20) und einen zweiten Abdeckfilm 
(23) enthalt, zwischen denen ein zweites Leitermuster (22) ein- 
gelagert ist, wobei die beiden Leitermuster (18, 22) nach Ein~ 
warts auf einanderzuwe isen und von den beiden Abdeckfilmen (19, 
23) voneinander getrennt gehalten sind und wobei die beiden 
. Schaltungsschichten so miteinander verbunden sind, daB sie ein 
i Laminat bilden, daB die beiden Leitermuster ( 18 , 22) jeweils 
j Qber die jeweils zugehorigen Substrate (16, 20) h inausreichen 
I und erste bzw. zweite verlangerte Leiterbereiche bilden, von 
denen der zweite verlangerte Leiterbereich eine groSere Lange 
besitzt als der erste verlangerte Leiterbereich und von denen 
i beide verlangerte Leiterbereiche jeweils an den Enden mit 

I AnschluBbereichen versehen sind, daB weiter ein Andruckteil 

j 

{ (30) aus Elastomer miteinander gegeniiberliegenden Oberflachen 
j (26, 28) versehen ist, und der zweite verlangerte Leiterbe- 
reich vollstandig um die erste Oberflache (26) sowie einen 
Teil der zweiten Oberflache (28) herumgelegt ist, wahrsnd 
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der erste verlangerte Leiterbereich um einen Teil der zweiten 
•Oberflache (28) herumgelegt ist/ so daB die beiden AnschluB- 

bereiche elektrisch isoliert voneinander gehalten sind und an 
ider zweiten Oberflache (28) des Andruckte iles (30) gelegen 
Isind, derart, daB ein elektrischer Kontakt 2wischen den An- 
'schluBbereichen und einem anderen Schaltungsteil (14) her- \ 
'stellbar ist. j 

: I 

) 

t 3- Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet,, ■ dafl die mehrschicht ige flexible Schaltung (48) 

■eine Anzahl zusatzlicher Schaltungsschichten aufweist, welche j 
um das Andruckelement (30) aus Elastomer herumgelegt sind \ 

: und verlangerte Le i terbere iche aufweisen, die jeweils an 
den Enden mit AnschluBbere ichen versehen sind, wobei die 
AnschluBbere iche der genannten zusatzlichen Schaltungs- j 

•schichten an der genannten zweiten Oberflache (28) des An- ; 

'druckteiles (30) angeordnet sind und elektrisch voneinander j 

, isoliert gehalten sind, 1 

t 

i 

t 4- Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, gekennze ichne t ' 
'durch Mittel zur Ausrichtung der mehrschicht igen Schaltung 
(12/ 48) relativ zu einem anderen Schaltungsteil (14). 

5. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, gekennze i chne t 
i durch ein starres Gehause (78), welches ein paar aufeinander- 
: gegenuberliegenden Seiten angeordneter Oberflachen (80, 82) 

aufweist, von denen die erste Oberflache (82) mit einer Offnung 

(84) versehen ist, die eine von der ersten Oberflache (82) 
. im Abstand gelegene Wand besitzt und die eine bestimmte Tiefe 
; aufweist, wobei die Offnung ein Elastomer-Andruckteil (116) 

die mehrschichtige flexible Schaltung (48) aufzunehmen vermag, 

i 

! daB ferner mindestens eine Abstufung in der genannten oberen 
I Wand der Offnung (84) gebildet ist, derart, daB die Tiefe der 
! Of f nung (84) von einem flacheren Bereich zu einem tieferen Be- 
i reich zunimmt und daB schlieBlich Mittel zur Ausiibung einer 
Andruckkraft auf das starre Gehause (78) vorgesehen sind, urn 
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das Elastomer-Andruckteil (116) zusammenzudriicken und eine Vor- 
' spannkraf t auf die jeweiligen AnschluBbereiche der Schaltungs- 
j teile (48). auszuuben, so dafl ein elektrischer Kontakt hergestelit 

wird. 

|6- Verbindungsvorr ichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
- zeichnet, daB eine mehrschicht ige flexible Schaltung (48) vor- 
• gesehen ist, welche mindestens zwe i Schal tungs sch ich ten auf- 
jweisen, deren einander benachbarte Enden unterschiedliche Langen- 
t besitzen, so daB abgestufte AnschluBbereiche gebildet sind, die , 
; unterhalb entsprechender Abstufungen ira starren Gehause (78) 
: gelegen sind und die freiliegende Leiterbahnen aufweisen, die 
: entsprechenden Leiterbereichen eines anderen Schal tungste iles 
(118) gegeniiber liegen. 

; 7- Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 1 
! ein starres Gehause (78), welches ein paar von aufeinander 1 

i 

" gegenuberliegenden Seiten gelegener Oberflachen (80, 82) auf- 
| weist, von denen eine erste Oberflache (82) mit einer Offnung 
! (84) versehen ist, die eine obere Wand besitzt, welche be- 

i stimmten Abstand von der ersten Oberflache hat und eine be- 

j • 

i stimmte Tiefe der dffnung bestimmt, daB mindestens eine Ab- I 

j stufung in der genannten oberen Wand der offnung (84) ausge- j 

i bildet, derart, daB die Tiefe der Offnung sich von flacheren j 

« Bereichen zu tieferen Bereichen vergroBert, daB die mehr- \ 

J schichtige flexible Schaltung (48) mindestens eine erste und , 
j zweite Schaltungsschich t enthalt, deren einander benachbarte 

j Enden sich unterschiedl ich weit nach auBen erstrecken, so daB 

I ' 
; abgestufte AnschluBbere iche gebildet sind, die unterhalb ent- | 

! sprechender Abstufungen im starren Gehause (78) gelegen sind j 

! und die freiliegende Lei terbereiche besitzen, die entsprechenden 1 

Leiterbereichen eines anderen Schaltungs te iles (118) gegeniiber j 

gelegen sind und das schlieBlich Mittel zur Auslibung einer j 

Andruckkraft auf das starre Gehause (78) vorgesehen sind, j 

um das Elastomer-Andruckteil (116) zusammenzudriicken und eine j 

Vorspannkraf t auf die jeweiligen AnschluBbere iche der 

- 3 - 
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' Schaltungsteile (48) auszuub&n, so da0 ein elektrischer 
! Kontakt hergestellt wird* 

i 

( 8. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 7, dadurch 
J gekennzeichnet, daB das Elas tomer-Andruckteil (116) zwischen 
I dec mindestens einen Abstufung im starren Gehause und den 
; Abstufungen der mehrschicht igen flexiblen Schaltung gelegen 
j ist. 

! 9. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 7, dadurch 
, gekennzeichnet , da£ Elas tomer-Zwischenlagen zwischen den 
: einander benachbarten Schal tungssch ichten zumindest in den 

' AnschluGbere ichen vorgesehen sind. 

I 

i 10. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, gekenn- 
i zeichnefc durch Mittel zum Festhalten oder Festspannen der 
! mehrschicht igen flexiblen Schaltung an dem starren Gehause 
1 (78)- 

i 

: 11. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichne t, daO die Mittel zum Festspannen oder Fest- 

; halten der flexiblen Schaltung an dem starren Gehause eine 
U-formige Klammer (112) enthalten, welche in Bohrungen oder 
Offnungen (104, 106) des starren Gehauses (78) eingesetzt 
ist. 

12. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
gekennzeichnet, durch einen Halteschlitz (108) in dem starren 
Gehause (76), in den mindestens eine (60) der Schaltungs- 
schichten der mehrschicht igen flexiblen Schaltung (48) ein- 
gesteckt ist* 

13. Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
gekennzeichnet durch einen Fensterausschnitt (132), der in 
mindestens einer (134) der Schal tungsschich ten der m-ehr- 
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schichtigen flexiblen Schaltung gebildet ist, so dafl An- 

schluflbereiche einer benachbarten Schaltungsschicht (136) 
! oberhalb dies Fensterausschnittes (132) freigelegt sind, derart, 
i dafl diese AnschluBbere iche der benachbarten Schaltungsschicht 

durch den Fens terausschni t t hindurchgedruckt warden, wenn eine 
' Andruckkraf t zur Herstellung eines elektrischen Kontaktes 

auf die flexible Schaltung wirkt. 

i 

14, Verfahren zur Herstellung einer lots tellenf re ien Verbindung 
zwischen Kontaktbereichen einer mehrschich t igen flexiblen i 
Schaltung und mit dieser zu verbindenden Schaltungsteilen , 

i 

welche entsprechende Kontaktbereiche aufweisen, dadurch ge- 
kennze ichne t , dafl insbesondere unter Verwendung einer Ver- ! 
bindungsvorrich tung nach einem der Anspriiche 1 bis 13 die 
Schaltungsschichten, welche mit den AnschluBbere ichen ver- 

i 

sehen sind, derart ausgebildet und mittels elastischer Andruck- i 
teile derart verformt werden, dafl die Kontaktbereiche samtlich i 
in ein und derselben Ebene gelegen sind. . 
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, Lots tellenf reie Verbindangsvorr ichtung und Verfahrea zur 
, Herstellung einer lots tellenf reien Verbindung unter Ver- 
wendung einer derartigen Vorrichtung 



t 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 

■Herstellung einer Verbindung zwischen elektrischen Schaltungs- 

i 

ibauteilen. Im einzelnen betrifft die Erfindung eine neuartige 
1 16 ts tellenf reie Verbindungsvorr ich tung mit verbesserten Eigen- 
.schaften und ein Verfahren, bei welchem die Vorrichtung dazu 
Iverwendet wird, einen elektrischen Kontakt zwischen mehr- 

! 

Ischichtigen elektrischen Schal tungsanordnungen herzustellen 
und auf rechtzuerhalten. Die Erfindung eignet sich besonders 
•fur die Verbindung flexibler Schaltungen, welche zwei oder 
[mehrere Schichten besitzen, rait anderen flexiblen Schaltungen, 

!mit starr ausgefuhrten Schaltungen oder mit einem elektronischen 

i 

ischaltungsbauteil . Herkommliche Verfahren zur Verbindung 
elektrischer oder elektronischer Schal tungsbauteile 
sehen die Verwendung gesondeter Verbindungsvorr ichtungen 
jund/oder das Anloten von Anschlussen an den Bauteilen an 
jLeiter vor, welche Strom den Bauteilen zufuhren oder von 
jihnen abfuhren. Wahrend diese Verbindungs technik im all- 
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gemeinen zweckentsprechend ist, hat die Verbindung elektrischer 
Bauteile iiber gesonderte Verbindungsvorr ich tungen bestimmte 
Nachteile und Fehler, namlich unter anderen hohe Hers tellungs- 
und Gestehungskos ten sowie erhohten Zeit- und Kos tenauf wand 
bei der Montage and der Herstellung der Verbindung. In 
ahnlicher Weise ist das Anloten von Anschliissen manchmal 
nachteilig, da das Substrat, welches einen f reiliegenden An- 
schluB tragt, verhal tnismaB ig hohen Temperaturen ohne nach- 
teilige Wirkungen standhalten muB. Auch kann das Herstellen 
von Lotverbindungen zeitaufwendig und daher lohnintensiv 
und somit teuer sein. Ein weiteres Problem bei der Her- 
stellung von Lotverbindungen ist es, daft es verhaltnismaBig 
schwierig ist, einen geloteten AnschluB bei Repara turarbei ten 
und bei der Herstellung wieder zu losen. 

Bei bestimmten Anwendungs Eallen erweist es sich als zweck- 
maBig, ohne die Verwendung gesonderter Verbindungsvorrichtungen 
und/oder ohne Lotverfahren auszukommen , wenn Verbinduncjen 
zu flexiblen Schaltungen oder anderen Schaltungen hergestellt 
werden sollen. In diesen Fallen konnen die gewiinschten 
elektrischen Kontakte dadurch hergestellt werden, daB An- 
schluBbereiche der Schaltung mechanisch gegen AnschluBpunkte 
an einer Verbindungsvorr ich tung , einem Bauteil oder einer 
anderen Schaltung gedruckt werden. Derartige bisher bekannte, 
durch mechanischen Druck erzeugte Verbindungen werden im all- 
geraeinen rait Hilfe eines festen, federnden Andruckteiles, 
etwa aus einem Elastomer erzeugt, welches zusammengedruck t 
wird, urn eine Vorspannkraf t auf mindestens eines der Bauteile 
auszuuben, welche elektrisch mit anderen Bauteilen oder 
Komponenten zu verbinden sind, urn die AnschluBbere iche des 
betreffenden Bauteiles in elektrischera Kontakt mit zuge- 
horigen Gegen- AnschluBbereichen zu halten. Ein derar tiges 
lotstellenf reies Verbindungssys tern ist in der US-Patent- 
schrift 4 468 074 beschrieben. 
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. Die soeben genannte Schrift behandelt eine Verbindungsvor- 
. richtung, bei der Kontaktbere iche einer ersten Anordnung von 

Leiterelementen gegen entsprechend ausgerich te te Kontakt- 
, bereiche einer zweiten Anordnung von Leiterelementen durch 
ein Andruckteii angedriick t werden, das ein federndes offen- 
poriges Kunsts tof fmaterial enthalt, so daB eine elektrische 
Verbindung zwischen den genannten Kontaktbereichen her- 
gestellt und auf rechterhalten wird. Die Verwendung eines 

: solchen Andruckte iles aus . of f enporigem federndem Werkstoff 
gibt die Moglichkeit, eine Anzahl in ge ring em Abstand von- 
einander angeordnete, freiiiegende elektrische Leiter, 

, welche sich auf einem Paar von Schal tungstragern befinden 
oder von diesen wegragen, aufeinander auszurichten und 
danach zuverlassig au f e inanderzudriicken . Die elektrische 

• Verbindung wird dabei durch einen ausre ichenden Kontakt- 

! druck hergestellt, der auf die Schaltungs trager einwirkt. 

, Die ldtstellenf reie Verbindungsvorr ich tung nach der US-Patent- 
schrift 4 468 074 kann dazu eingesetzt werden, flexible 
Schaltungen miteinander zu verbinden, flexible Schaltungen 
mit Schaltungen auf starren Schaltungs tragern zu verbinden, 
Verbindungen zwischen den von einer integrierten Schaltung 
wegstehenden Lei tern in einer Schaltungskonf iguration auf 

einer flexiblen oder starren Schaltungs tragerpiatte herzu- j 

i 

stellen und elektrische Verbindungen fur andere Anwendungs- j 
falle zu bilden. 

Die ldtstellenf reie Verbindungsvorrich tung nach der US-Patent- i 

schrift 4 468 074 hat sich zwar in vielen Fallen bewahrt, be- i 

i 

i zieht sich jedoch in erster Linie auf die Verbindung von ein- : 
; schichtigen flexiblen Schaltungen mit anderen Schaltungen ; 
j oder Schaltungsbauteilen. Es zeigt sich, daB flexible Schaltungs 
I anordnungen mit einer Mehrzahl von Schal tungs schichten in j 
zunehmendem MaSe in der Elektronikindustr ie eingesetzt werden. j 

Ungunst igerweise eignen sich bekannte ldtstellenf reie Ver- \ 

. I 

bindungsvorrichtungen nicht besonderes gut zur Erzeugung von 

i j 

j Verbindungen, an denen mehrschicht ige flexible Schaltungen | 
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beteiligt sind. Dies beruht darauf, daB jede zusatzliche 
Schicht in einer mehrschichtigen flexiblen Schaltung zu 
einer vermehrten Steifigkeit und Starrheit der flexiblen 
Schaltung als ganzes fuhrt. Dies hat zur Folge, daB die 
Federkraft, welche durch das aus einem Elastomer bestehende 
federnde Andruckteil ausgeiibt wird, zunehmend weniger 
wirksam werden Jcann, so daB es zu einer unzuverlassigen 
elektrischen Kontaktgabe kommt. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, ohne 
Verwendung von Lotstellen einen elektrischen Kontakt 
zwischen mehrschichtigen Schaltungen herzustellen und 
auf rech tzuerhalten, insbesondere eine mehrschich tige 
flexible Schaltung mit anderen flexiblen Schaltungen 
Oder mit einer starren Schaltungs tragerpla tte oder anderen 
elektronischen Bauteilen lots tellenf rei zu verbinden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die in Anspruch 1 
angegebenen Merkmale gelost. 

Bei einer ersten Ausf uhrungsf orm wird eine flexible Schaltung 
mit zwei Oder rnehr Schal tungsschichten berei tges tell t , wo- 
bei die beiden jeweils ein Lei termus ter tragenden Oberflachen 
einander zugekehrt und durch eine Isolat ionssch ich t von- 
einander getrennt sind. Jede Schaltungsschicht wird dann urn 
einander gegeniiber liegende Flachen eines federnden And ruck- 
teiles aus Elastomer herumgelegt, so daB dann die f reil iegenden 
AnschluBbreiche der jeweiligen flexiblen Schal tungen in die 
gleiche Ebene auf ein und derselben Seite des Elastomer- 
Andruckte iles zu liegen kommen. 

Bei einer anderen Ausflihrungsf orm wird erreicht, daB 
elektrische Verbindungen zwischen mehrschichtigen flexiblen 
Schaltungen mit zwei oder mehreren Schal tungsschichten und 
anderen elektronischen Schaltungsbauteilen hergestellt werden. 
Bei dieser Ausf uhrungsf orm wird w^eder eine mehrschich tige 
flexible Schaltung bere itgestellt , bei der die AnschluBenden 
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jeweils unterschiedliche Larigen besitzen. Die unterste 
Schicht hat im AnschluBbereich die ktirzeste Lange und die 
oberste Schicht hat die groBte LSnge. Eine solche mehr- 
schichtige flexible Schaltuag wird dann in Verbindung rait 
einer starren Druckplatte verwendet, die ebenfalls eine 
abgesetzte Profilierung besitzt. Die Stufen in der Druck- 
platte sind jedoch entgegengesetz t zu den Stufen in der 
flexiblen Schaltung orientiert. Die lots tellenf reie Ver- 
bindungsvorrichtung gemaB dieser Ausftihrungsf orra wird in 
der Weise montiert, daB ein federndes Elastomer- Andruck- 
element zwischen die starre abgestufte Andruckpla tte und 
die abgestufte mehrschicht ige flexible Schaltung eingesetzt 
wird, wobei die Andruckpla tte die AnschluBbereiche der 
flexiblen Schaltung in elektrischen Kontakt mit anderen 
Schaltungsbauteilen druckt und samtliche abgestuften 
AnschluBbereiche der flexiblen Schaltung in Kontakt mit dem 
betref fenden anderen Schaltungsbauteil in ein und der- 
selben Ebene kommen und ein gleichf ormiger Druck ausgeubt 
wird * 

GemaB einer Alternative kann das federnde Andruckma ter ial 
aus Elastomer auch zwischen jeder Schicht der mehrschicht igen 
flexiblen Schaltung vorgesehen warden, 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der hier angegebenen 
Verbindungsvorrichtung anhand der Zeichnung naher erlautert, 
wobei in den Ze ichnungsf iguren einander entsprechende Telle 
jeweils mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet sind, Es zeigen: 

Fig- 1 eine Schnitt- Sei tenans ich t einer lotstellen- 
freien Verbindungsvorrichtung fur eine 
zweischichtige flexible Schaltung, 

Fig. 2 eine Schnitt- Se i tenans ich t einer fiinf schicht igei 
flexiblen Schaltung, welche zur Verwendung in 
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Verbindung mit einer lots tellenf reien Verbindungs- 
vorrichtung der vorliegend angegebenen Art vor- 
bereitet ist, 

Fig* 3 eine Sei tenansicht einer starren Andruckplatte 
zur Herstellung von elektrischen Verbindungen 
zwischen der mehrschich tigen flexiblen Schaltung 
nach Figur 2 mit anderen Schal tungsbau teilen 
unter Einsatz einer lotstellenf re ien Verbindungs- 
vorrichtung der hier angegebenen Art, 

Fig. 4 eine Untersicht unter die starre Andruckplatte 
gemaB F igur 3 , 

Fig, 5 einen Querschnitt entsprechend der in Figur 4 
angedeuteten Schni'ttlinie 5-5/ 

Fig. 6 einen Querschnitt entsprechend der in Figur 4 

angedeuteten Schnittlinie 6-6 • 

Fig. 7A einen Schnitt durch eine andere Ausfiihrungsf orm 
einer lotstellenf reien Verbindungsvorr ich tung 
fur mehrschich tige flexible Schal tungen , : 

Fig. 7B eine Schni ttansich t durch eine wieder andere 
Ausfiihrungsform einer lots tel lenf re ien Ver- 
bindungsvorr ich tung , 

Fig. 8A eine nochmals andere Ausfiih rungs form einer 
lotstellenf reien Verbindungsvorr ich tung von 
unten gesehen und 

Fig. 8B eine Querschnittsdars tellung entsprechend der 
in Figur 8A angedeuteten Schnittlinie 8B-8B. 
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Vorliegend wird eine lots tellenf reie Verbindungsvorr ich tung 
vorgeschlagen, welche sich besonders gut ftir die Herstellung 
von Verbindungen zwischen flexiblen Schaltungen mit zwei 
oder mehr Schichten und anderen elektrischen Schaltungen 
oder Schal tungsbauteilen eignet. In Figur 1 ist eine erste 
Ausfuhrungsform einer derartigen lots tellenf reien Verbindungs- 
vorrichtung allgemein mit 10 bezeichnet. Die lots tellenf reie 
Verbindungsvorrichtung 10 dient zur Herstellung einer elek- 
trischen Verbindung zwischen einer zweischicht igen oder 
mehrschicht igen flexiblen Schaltung, welche allgemein bei 
12 dargestellt ist, und anderen elektrischen Schaltungen 
oder Schaltungsbauteilen . Im vorliegenden Falle ist das 
aiu uscui 1 eoeiiu e 3 chai cungspau ce xi eine scarce Schaitungs- 
tragerplatte 14. Bei dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel wirkt 
die lotstellenf reie Verbindungsvorrichtung 10 mit einer 
zweischicht igen flexiblen Schaltung zusammen, die eine 
erste Schaltungsschicht und eine zweite Schaltungsschicht 
enthalt. Die beiden Schaltungsschich ten weisen jeweils eine 
nicht leitfahige Basis oder ein Substrat 16 und einen Abdeck- 
film 19 auf , die zwischen sich ein elektrisch leitfahiges 
Schal tungsmuster 18 einschl ieSen , soweit dies die eine 
Schaltungsschicht betriff t, sowie eine nich tie i tf ah ige 
Basis oder ein Substrat 20 und einen Abdeckfilm 23 f die 
zwischen sich ein elektrisch leitendes Schal tungsmuster 22 
einschlieBen , soweit dies die andere Schaltungsschicht be- 
trifft. Die Abdeckfilme 19 und 23 wirken als eine abstands- 
haltende Isolierschicht zwischen den nach innen gekehrten 
leitfahigen S ch a 1 tungsmuster n 18 und 22, wie aus Figur 1 er- 
kennbar ist. Es sei bemerkt, dafi uber den groSten Teil der 
Lange der flexiblen Schaltung 12 die verschiedenen Schaltungs- 
schichten mittels eines geeigneten Klebers aufeinander 
laminiert sind. Wie aus Figur 1 zu erkennen ist, sind jedoch 
an einem Ende der zwe ischichtigen flexiblen Schaltung die 
beiden Schaltungsschich ten voneinander getrennt, Vorzugsweise 
besitzt eines der voneinander getrennten Enden, d.h. das 
Substrat mit dem Schal tungsmuster 22, eine groBere Lange als 
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das andere Ende- Auf diese Weise konnen die beiden Schaltungs- 
schichten urn die einander gegeniiberliegenden Seiten 26 und 28 
eines federnden Andruckteiles 30 aus Elastomer gelegt werden, 
so daB freiliegende AnschluBbereiche 32 und 34 der elektrisch 
leitfahigen Schaltungsmuster 18 bzw. 22 schliefilich auf ein 
und derselben Seite, vorliegend der Unterseite 28 des Andruck- 
teiles 30 aus Elastomer zu liegen kommen. Es sei darauf hin- 
gewiesen, dafl die f reiliegenden AnschluBbereiche 32 und 34 
- bestimmten , Abstand voaeinander einhalten, so daB zwischen 
ihnen eine elektrische Isolation wirksam ist. 

Die zweischichtige flexible Schaltung 12 in Verbindung mit dem 
Andruckteil 30 aus Elastomer in der beschr iebenen Form eignet 
sich gut zur Verwendung in Verbindung mit einer herkommlichen 
Bauart: einer starren Spannvor rich tung zur Erzeugung der 
elektrischen Verbindung, wie dies in Figur 1 schematisch 
. dargestellt ist. Die starre Spannvorr ich tung enthalt obere 

bzw, untere starre Platten 36 und 38, welche mittels Schrauben 
i 40 und 42 oder anderen geeigneten Spannmi ttein zasajTimenspann- 
bar sind, Vorzugsweise sind zur Ausrichtung dienende Stifte, 
wie bei 43 angedeutet, vorgesehen, urn eine ordnungsgemafie 

! Ausrichtung zwischen den flexiblen Schaltungen und der 

starren Schaltungs tragerplatte sicherzustellen. Auf diese 
1 weise konnen die f re iliegenden AnschluBbereiche 32 und 34 
I der zweischicht^gen flexiblen Schaltung 12 einen elektrischen 
J und mechanischen Kontakt mit den jeweiligen AnschluBbere ichen 
i 44 und 46 auf der starren Schaltungstragerpla tte 14 her- 
\ stellen. Bedeutsam ist, daB die Konstruktion aus derzwei- 
i schichtigen flexiblen Schaltung 12 und dem Andruckteil 30 
! aus Elastomer eine Anordnung freigelegter Kontaktbereiche in 
I ein und derselben Ebene darbietet. Diese neuartige Konstruktion 
stellt einen gleichf omigen Druck sicher, welcher zu einem 
zuverlassigen elektrischen Kontakt flihrt, wenn die jeweiligen 
AnschluBbereiche mechanisch aufgrund des Spanndruckes der 
j Spannvorrichtung gegeneinander gepreflt werden. 




j WShrend die lotstellenf reie Verbindungsvorrichtung 10 nach » 
i Pigur 1 in Verbindung mit einer zweischichtigen flexiblen S 
; Schaltung erlautert worden ist, konnen mit der Vorrichtung 10 



j auch elektrische Verbindungen hergestellt werden, wenn rnehr- 

j schichtige flexible Schaltungen m-it mehr als zwei Schaltungs- 
i 

j schichten vorliegen, beispielsweise funf schichtige flexible 

I Schaltungen, wozu mehrere Anordnungen geinafl Figur 1 ge- 

j staffelt hintereinander angeordnet werden konnen, Eine 

\ funf schichtige flexible Schaltung ist beispielsweise in 

j Figur 2 gezeigt und allgemein mit 48 bezeichnet. 
i 

j GemaB einer zweiten Ausfiihrungsform einer Verbindungs vor- 

i richtung der vorliegend angegebenen Art enthalt eine funf- j 

; schichtige flexible Schaltung 48 au f e inanderf olgende 

| Schaltungsschichten 50, 52, 54 , 56 und 58, die jeweils ein | 

; nicht leitfahiges Substrat 62 mit emem darauf angeordneten j 

; Leitermuster 64 enthalten und welche samlich in der in Figur 2 j 
darges tellten Weise laminiert sind. An einem Ende der viel- 

j schichtigen flexiblen Schaltung 48 bilden die einzelnen 

I 

| Schaltungsschichten 50 bis 58 eine f ortschreitende Abstunung. 
i Die Abstufung wird dadurch erhalten, dafl zunehmend groBer 
! werdende Langen der einzelnen Schaltungsschichten 50 bis 58 
i vorgesehen werden . Die Schaltungsschicht 50 ist also kiirzer 
I als die Schaltungsschicht 52, die wiederum kiirzer als die 
I Schaltungsschicht 54 ist, bis schlieBlich die oberste 
| Schaltungsschicht 58 erreicht ist. Demgemafi enthalt jede 
| der aufeinanderfolgenden Schaltungsschichten 50 bis 58 frei- 
liegende Anschluflbereiche 66 bzw. 68 bzw. 70 bzw. 72 bzw. 74. 
Vorzugsweise sind die einzelnen Schaltungsschichten 50 bis 58 
nicht mittels Klebstoff zusammenlaminiert , soweit dies den 
uberlappenden oder abgestuften Abschnitt der AnschluBbereiche 
66 bis 74 betrifft, so daS in diesen Bereichen eine Flexibilitat: 
auf rechterhalten bleibt. GemaB einer Alternative kann ein 
flexibler Klebstoff, beispielsweise der von der Firma Rogers 
Corporation auf den Markt gebrachte Klebstoff R/Flex 20000, 
zur Auf einander -laminierung der einander uberlappenden An- 
schluBbereiche verwendet werden. 
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Es sei nun auf die Figuren 3 bis 6 Bezug genommen. Die 
abgestufte mehrschichtige flexible Schaltung 48 nach Figur 2 
^wird in Verbindung mit einer starren Andruckpla tte oder 
|einem Gehause verwendet, das mit 76 bezeichnet ist. Die 
: starre Andruckpla tte 76 ist spe2iell so ausgebildet, dafl 
sie mit einer mehrsch icht igen flexiblen Schaltung zusammen- 
'wirkt, namlich, wie bereits gesagt, einer flexiblen Schaltung 
48 gemaB Figur 2. Die starre Andruckpla tte 76 enthalt ein 
Gehause 78 mit einer Oberseite 80 und einer Unterseite 82. 
An der Unterseite 82 befindet sich eine Offnung oder Aus- 
nehmung 84, liber welche von der Unterseite 82 des Gehauses 78 
her der Gehauseinnenraum zuganglich ist. Die obere Wand der 
Ausnehmung 84 besitzt eine Reihe von Stufen 86, 88, 90, 92 und 
94, die in diese Wand eingeformt sind, so daB sich die Tiefe 
der Ausnehmung 84 von flacheren Bereichen bei der Stufe 86 
zu groBeren Tiefen bei der Stufe 94 hin verandert. Die starre 
Andruckplatte 76 enthalt auBerdem ein Paar von Ausrich tstif ten 
96 und 98, ein Paar von Bohrungen 100 und 102 zur Aufnahme 
von Schrauben oder anderen Bef es tigungselemen ten und ein 
paar schragges tel Iter Offnungen 104 und 106. Weiter enthalt 
das Gehause 80 einen Schlitz 108 zum Festhalten einer 
flexiblen Schaltung (siehe Figur 6) und einen Rampenabschnit t 
110 zur Aufnahme eines flexiblen Schaltungstragers sowie eine 
zugehdrige Haltklammer 112, welche vorzugsweise U-formige 
Gestalt besitzt und einen Bas isabschni tt mit zwei Ansatzen 
an jedem Ende dieses Bas isabschni ttes aufweist. Die Ansatze 
finden jeweils in den schragges tellten Offnungen 104 und 106 
Aufnahme und konnen dort mittels einer Mutter (nicht dargestellt) 
oder dergleichen fixiert sein. Der Steg oder die Basis der 
U-formigen Klammer druckt die flexible Schaltung 48 gegen j 
die starre Andruckplatte 76, wie man aus Figur 7A erkennt* • 

i 

Es sei nun auf Figur 7A eingegangen. Diese Zeichnungsf igur zeigt; 
sine lotstellenf reie Verb indungsvorr ich tung der hier ange- j 
gebenen Art im zusammengebauten Zustand. Die Zeichnung zeigt | 
eine fiinf schichtige flexible Schaltung, be ispielsweise die j 
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: flexible Schaltung 48 gemafl Figur 2, welche an der starren 
: Andruckplatte 76 in der Weise befestigt ist, daB sie zwischen 
j dem Rampenabschnitt 110 und der zugehorigen Klammer 112 
durchgeschoben ist, so daB die Abs tuf ungsbereiche oder 

i 

AnschluBbereiche 66 bis 74 der mehrschicht igen flexiblen 
Schaltung 48 auf die Stufen 94 bis 86 der Andruckplatte 
; ausgerichtet sind und sich unterhalb dieser Stufen be- 
j finden. Man erkennt f daB das Ende 114 der oberen Schaltungs- 
1 schicht 60 lose in den Halteschlitz 108 eingesteckt ist. 
I Gemafl einer Ausf uhrungsf orm ist ein aus Elastomer gefertigtes, 
; federndes Andruckteil 116 zwischen dem abgestuften Bereich 
j der Ausnehmung 84 und den AnschluBbere ichen der mehr- 
! schichtigen flexiblen Schaltung 48 eingelagert . • Die Aus- 
! richtstifte 96 und 98 stehen in Eingriff mit der flexiblen 
j schaltung 48 und einem anderen Schaltungs teil , beispielswe ise 
I einer starren Schaltungstragerplatte 118, so daB ein leit- 
I fahiges Schal tungsmuster 120 der starren Schaltungs trager- 
| platte 118 in die richtige Ausr ichts tellung gegenuber aus- 
i gewahlten* AnschluBbereichen 66 bis 74 der mehrschicht igen 
flexiblen Schaltung 48 gehalten wird . Danach werden nicht dar- 
gestellte Schrauben oder andere Bef es tigungsmi ttel in die Ge- 
windebohrungen 100 und 102 sowie entsprechende Bohrungen in 
der starren Schaltungstragerplatte 118 eingeflihrt, um das 
Gehause 80 mechanisch an die starre Schaltungstragerplatte 118 
anzuschl ieBen . 

Wenn die lotstellenf reie Verbindungsvorr ichtung 76 in 
mechanischen Kontakt mit der starren Schaltungstragerplatte 118 
gedrangt wird, so wird das federnde Andruckteil 116 zusammen- 
gedrxickt/ urn die jeweiligen AnschluBbereiche der flexiblen 
Schaltung 48 an die jeweils entsprechenden AnschluBbereiche 
des Leitermusters 120 anzudrucken. Man erkennt, daB aufgrund 
der entsprechenden Abstufung der Innenwand des Raumes 84 
einerseits und der mehrschicht igen flexiblen Schaltung 48 
andererseits die AnschluBbereiche 66 bis 74 der flexiblen 
Schaltung in eine Lage in ein und derselben Ebene kcmmen, 
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wobei ein gleichformiger Druck auf jede der jeweiligen 
bchichten ausgettbt wird. Es ist zu beachten, daG die 
oberste Schaltungsschicht 58, d.h. der AnschluBbereich 7 4 
der flexiblen Schaltung 48 mit der groBten Lange anterhalb 
der Stufe des Gehauses 80 gelegen ist, welche die geringste 
Tiefe hat, namlich unter der Stufe 86, wahrend die unterste 
Schaltungsschicht 50, namlich der AnschluBbereich 66, welcher 
die kurzeste Lange besitzt, unterhalb der Stufe des Gehauses 
80 mit der groBten Tiefe gelegen ist, namlich unterhalb der 
Stufe 94, 

In Figur 7B ist eine weitere Ausfuhrungsform einer Verbindungs 
vorrichtung der hier angegebenen Art gezeigt, bei der eine 
Anzahl von federnden Andruckmitteln 122 , 124 , 126 , 128 und 
130 jeweils zwischen den einzelnen Schaltungssch ich ten der 
mehrschich tigen flexiblen Schaltung 48 1 angeordnet sind. 
Diese Ausf uhrungf orm kann derjenigen nach Figur 7A vor- 
zuziehen sein, da jeder AnschluBabschnitt in Verbindung mit 
der relativen Menge von federndem Material, das an dem 
betreffenden Ort benotigt wird, prazise zugeschni tten werden 
kann (d.h., es kann wiinschenswert sein, hinter einer Stufe 
groQerer Tiefe mehr federndes Elastomer vorzusehen als 
hinter einer Stufe geringerer Tiefe). Ein weiterer Vorteil 
besteht darin, daB nur eine flexible Schaltungsschicht von 
dem federnden Andruckpo is ter belastet ist, wodurch eine 
gleichformige Andruckkraft s ichergestell t ist. Demgegenuber 
sind die Verhaltnisse bei der Ausfuhrungsform nach Figur 7A 
so, daB das f edernde Andruckpolster langs des abgestuften 
Abschnittes der flexiblen Schaltung hinter bzw. uber zwei 
oder mehr Schaltungssch ich ten gelegen sein kann. Man erkennt, 
daB die ubrigen baulichen Einzelheiten bei der Ausfuhrungs- 
form nach Figur 7B genauso gewahlt sind wie bei der zuvor 
beschriebenen Ausfuhrungsform nach Figur 7A, wobei die Be- 
zugszeichen jeweils in Figur 7B mit einem Strich versehen sind 
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;Es seien nun die Figuren 8A und 8B naher betrachtet. In eine 
juntere Schaitungsschich t 134 sind alternativ Fenster Oder 
jOffnungen 132 eingestanzt. Die Fens terausschni tte 132 machen . 
iauf diese Weise einen Bereich einer benachbarten Schaltungs- 
jschicht 136 zuganglich, welcher durch den Fens terausschnitt 
jbewegt werden kann und Kontakt zu einer Schaltungs tragerplatte 
!138 aufnehmen kann. Die Fensterausschnitte konnen an einem 
jjeweils gewlinschten Ort vorgesehen werden. Vorzugsweise ist 
die abgestufte provilierung einer starren Andruckplatte 140 
'so gestaltet, dafi eine geeignet Andruckkraft erzeugt wird, 
jum den elektrischen Kontakt herzustellen . 

In der obigen Beschreibung der Ausfiihrungsformen nach den 
Figuren 2 bis 7 sind mehrschichtige flexible Schaltungen mit 
fiinf Schichten sowie eine lotstellenf reie Verbindungsvor- 
richtung mit fiinf Stufen darin untersucht worden. Man er- 
kennt jedoch, dafi die abgestufte lots tellenf reie Verbindungs- 
vorrichtung der hier angegebenen Art dazu geeignet ist, Ver- 
Ibindungen mit vielschicht igen Schaltungen geeignet ist, die 
{eine beliebige Anzahl von zwei oder mehr Abstufungen auf- 
jweisen. Die Konstruktion mit fiinf Abstufungen, wie sie in 
iden Zeichnungsf iguren gezeigt ist, dient hier nur als Beispiel. 

Der Werkstoff, aus dem das Elastomer-Andruckteil 30 gemafl 
iFigur 1 bzw. 116 gemafl Figur 7A bzw. 122, 124, 126, 128 und 130 
jgemaG Figur 2B hergestellt ist, besteht vorzugsweise aus einem 
I of f enporigen, zahelas tischen Polymer und ist gemaB einer be- 
vorzugten Ausf iihrungsf orm ein Polyue than-Schaumkuns ts tof f . 
Besonders gute Ergebnisse wurden praktisch erzielt, wenn eine 
Polyuethan-Rezeptur verwendet wurde, welche ein Polyester/ 
polyather-Mischsys tern enthielten. Ein of fenporiges Schaum- 
stof fmaterial, welches sich praktisch fur die Verwendung in 
der hier angegebenen Verbindungsvorrich tung eignet, ist der 
von der Firma Rogers Corporation unter der Bezeichnung 
FCD 2200 auf den Markt gebrachte Werkstoff. Dieses Material 
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besitzt charakteristischer Weise eine Kompressionsbelastungs- 
ablenkung bei einer Kompression von 25% im Bereich von 

•0/34 x 10 5 bis 3,4 x 10 5 PA. Ein federndes Material, wie 

l 

jes vorliegend geeignet ist, hat vorzugsweise eine zuriick- 
Ibleibende Kompression von weniger als 5%, Dieser Wert wird 
jentsprechend der ASTM-Norm D-1564 in der Weise gepriift, daft 
-ein Stapel von Mater ialblattern (jedes Blatt etwa 1,5 mm dick) 
ivon 50 mm im Quadrat und 25 mm Gesamtdicke auf 50%, d.h. 

auf eine Dicke von 12.5 mm komprimiert wird und das kom- 
jprimierte Material wahrend einer Dauer von 22 Stunden einer 
'Temparatur von 70°C ausgesetzt wird, wonach die Kompression 

beseitigt wird und die sich da an ergebende Dicke gemessen wird. 

Die zuriickbleibende Kompression eines Materials mit der Be- 
jzeichnung R/Flex 8770 welches vor der Prufung nach der ASTM- 

Norm D-1564 fiinf Stunden lang im Dampf au toklaven vorbehandelt 

wurde, ist weniger als 10%. 

i Die lotstellenf reie Verbindungs vorrich tung , wie sie hier 
'angegeben ist, eignet sich besonders gut zur Herstellung 

lots tellenf reier Verbindungen zwischen mehrschich tigen 
; flexiblen Schaltungen und anderen elektronischen Schaltungen 

oder Schaltungseinhei ten , wobei ein gle ichform iger Andruck 
| an den ve rsch iedene n Kent ak tbere ichen , an denen die Verbindunge 
■erzeugt werden sollen, erzielt wird. Die angegebene lotstellen- 
jfreie Verbindungsvorr ich tung e igne t sich fur die Verbindung von 

paaren flexibler Schaltungen, von flexiblen Schaltungen mit 
; starren Schaltungen und von flexiblen Schaltungen mit inte- 
jgrierten Schaltung oder anderen elektronischen Bauelementen . 
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